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振动荷载对厦门地区红黏土抗剪强度
影响的试验与分析 3
胡 　华 　顾恒星 　俞登荣
(厦门大学 土木工程系 　厦门 　361005)
　　摘 　要 : 以厦门某建筑工地红黏土为试样 ,进行振动荷载作用前、后三轴剪切对比试验。通过对试验数
据的分析 ,对振动荷载对试样的黏聚力、内摩擦角、抗剪强度方程、抵抗侧向变形能力等的影响特性进行研
究。研究结果显示 ,在其他试验条件相同的情况下 ,经振动荷载作用后的红黏土试样黏聚力降低 51172 % ,内
摩擦角减少 50 % ,抗剪强度线向下显著偏移 ,表明振动荷载不利于红黏土的稳定和承载。研究结论对防治岩
土工程和地质灾害等具有一定的理论和现实意义。
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EXPERIMENTS AND ANALYSIS OF INFL UENCE ON VIBRATORY LOAD TO
SHEAR STRENGTH OF RED CLAY IN XIAMEN
Hu Hua 　Gu Hengxing 　Yu Dengrong
(Department of Civil Engineering , Xiamen University 　Xiamen 　361005)
Abstract : Triaxial shear tests are done before and after vibratory load actings , and the testing samples are the red clay in
Xiamen. The effects of vibratory loading on sample’s cohesive force , internal friction angle , shear strength equation and the
ability to resist side distortion etc are studied by analyzing test data. After vibratory load actings , the cohesive strength index
and internal friction angle of the sample are decreased by 51. 72 % and 50 % respectively ; and the shear strength curve
shifts down obviously under same testing conditions. The results show that vibratory load acting is disadvantage to
stabilization and bearing capacity of red clay. The research conclusions have theoretic and practical significance for us to
prevent geotechnical engineering disasters and geologic disasters.
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　　厦门地处东南沿海 ,属南亚热带海洋性季风气
候 ,受海洋气团影响 ,气候潮湿温热 ,台风、暴雨多 ,
降水量大 ;山川、丘陵占地面积广 ,地形地貌及地质
条件复杂多变 ,山地风化和侵蚀作用强烈 ,红黏土发
















实法制备相同的试验对比组 ,每组 9 个试样 ,一组直
接采用 TSZ302210 型台式三轴仪在 100、150、200kPa
等不同围压条件下进行不排水三轴剪切试验 ,每种
围压条件下进行 3 个试样试验 ,即试样 1～3 对应围
压 100kPa ;试样 4～6 对应围压 150kPa ;试件 7～9 对
应围压 200kPa ,最后取平均值作为试验结果 ;另一
组先放置在激振器上 ,经过 J ZK25 型激振器产生振
动荷载作用后 ,再进行不排水三轴剪切试验 ,取平均





表 1 　三种围压下 ,红黏土三轴剪切对比试验方案与试验条件
Table 1 　The test schemes and conditions of red clay’s triaxial shear test
试验情况 直接进行不排水三轴剪切试验 经振动荷载后不排水三轴剪切试验
振动设备 不需振动载荷作用 JZK25 型激振器 , YE5871 功率放大器 , YEB11D 低频扫描信
号发生器




含水量 19143 % ,红黏土中黏粒含量 68 % ,塑性指数 Ip 为 38 ;采用分层击实法制备圆柱体试样 ,直径 3911mm ,高度
80mm





黏土试样的三轴剪切试验 ,当围压为 100kPa 时振动
荷载作用前、后的 1 号和试验测试结果见图 1 所示 ,
全部试样测试完成后 ,得到振动荷载作用前、后红黏
土试样黏聚力试验结果及变化情况对比 ,见表 2。
a - 作用前 ;b - 作用后
图 1 　围压为 100kPa 时振动荷载作用前后 1 号试样三轴剪切试验测试结果
Fig. 1 　Test results of No. 1 sample before and after applying vibratory load (100kPa)
　
表 2 　振动荷载作用前、后红黏土黏聚力参数变化对比
Table 2 　The comparison of red clay’s cohesive force






100 150 200 100 150 200
平均黏聚力ΠkPa 92141 94142 131117 40112 44122 48108







件下 ,减幅均超过 50 %。表明振动荷载作用破坏了
红黏土颗粒间的微观结构 ,减弱了红黏土颗粒的联
结 ,导致黏聚力降低。
第一组红黏土试样围压由 100kPa 增至 150kPa







摩尔 - 库仑抗剪强度曲线和方程如图 2 所示 ,通过
作图法和数据回归法[4 ] ,得到振动荷载作用前 ,红黏
土试样的黏聚力为 401042 2kPa ,摩擦角为 16°,摩
尔 - 库仑抗剪强度方程近似为 τ = 401042 2 +
σtan16°;振动荷载作用后 ,红黏土试样的黏聚力降
为 191333kPa , 摩擦角降为 8°,摩尔 - 库仑抗剪强度
方程近似为τ= 191333 +σtan8°;振动荷载作用后 ,
红黏土的抗剪强度曲线向下偏转 ,黏聚力降低幅度
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1 - 振动荷载作用前τ= 401042 2 +σtan16°;
2 - 振动荷载作用后τ= 191333 2 +σtan8°
图 2 　振动荷载作用前、后红黏土试样的摩尔 -
库仑抗剪强度曲线和方程
Fig. 2 　Mohr2Coulomb shear strength curve and equation of red





抗侧向变形的能力[5 ] 。为此 ,引进参数 a ,它表示试
样侧面发生单位面积变化所对应的主应力差 ,即




以围压都是 200kPa 的两个试样为例 ,运用试验
过程中自动采集的数据计算振动荷载作用前、后 a
值变化关系 ,如图 3 所示。经过振动荷载后 ,试验过






1 - 振动荷载作用前的 a 值 ;2 - 振动荷载作用后的 a 值
图 3 　振动荷载作用前后三轴试验过程中采样
点数与 a 值的关系曲线
Fig. 3 　Sampling point number2 a value curve during triaxial













如果 b 值越大 ,说明经过振动荷载后 ,土的抵
抗侧向变形的能力就变化得越大 ,即土的抗剪强度
变化也越大。3 种围压下的 b 值如图 4 所示。
1 - 围压为 200kPa ;2 - 围压为 150kPa ;3 - 围压为 100kPa
图 4 　不同围压条件下试样采样点与 b 值的变化
Fig. 4 　Sampling point2b curve of sample
under different confined pressures
　
由图 4 可见 ,围压从 200kPa 降到 150kPa 后 ,振
动荷载作用对土的抵抗侧向变形能力的影响明显 ,
即抗剪强度大幅度降低 ;围压从 150kPa 降到 100kPa
后 , b 值变化不太明显 ,即对抗剪强度影响不大。
3 　结 　论
1)在其他试验条件相同的情况下 ,振动荷载作





切能力下降。试样的黏聚力由 401042 2kPa 降低至
191333kPa ,降低幅度为 51172 % ;内摩擦角由 16°降
低为 8°,降低幅度为 50 %。振动荷载作用前、后红
黏土试样抗剪强度方程分别为 :τ = σtan16°+
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为 1 445kN ,按土压力理论计算得到的桩前被动土压
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·信　息·　　大连隧道、地下工程与岩石破碎学术会议圆满召开
由中国土木工程学会隧道及地下工程分会、中国岩石力学与工程学会岩石爆破专业委员会共同主办的“隧道、地下工程
与岩石破碎学术会议”于 2007 年 8 月 10 - 11 日在美丽的海滨城市大连召开。
此次学术会议共收到论文 70 多篇 ,其中 60 篇被收入论文集。这些论文的内容涵盖了隧道与地下工程的设计理念、施工
方法、施工新技术和新材料以及岩石破碎技术的新理论、新设备、新工艺等方面 ,反映了该领域里的科学技术研究成果和研究
进展及我国隧道和地下工程建设事业的最新发展动态 ,有较高的学术研究参考价值和实际应用价值。
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